esp@eeriet document view Page 1 of 1 

m • 

Inspection device for transparent containers, such as glass bottles, with 
which both cleanliness and stress are checked by use of polarized light and 
twin inspection cameras with a polarizing beam splitter 
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Abstract of DE1 01 64058 

Device has an illumination device that transmits polarized light towards a transparent container (5) 
being inspected. Two cameras (3a, 3b) are arranged to image the container or parts thereof. A 
polarizing beam splitter (7) is placed in the beam path between container and cameras to divide the 
beam so that it is detected by both cameras. The beam splitter can be in the form of a Woilaston prism. 
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Die folgenden Angaben sind den vom 

® Inspektionsvorrichtung 

® Inspektionsvorrichtung fur transpa rente Gefalie mit ei- 
ner polarisiertes Licht auf ein Gefaft abstrahlenden Be- 
leuchtungseinrichtung und wenigstens zwei Bildaufnah- 
meeinrichtungen zum Abbilden des Gefa&es oder Teilen 
davon, wobei zwischen dem GefaR und den Bildaufnah- 
meeinrichtungen ein vom GefaS kommende Strahlen- 
gange aufteilender Strahlleiter angeordnet ist, der eine 
Lichtaufteilung zu den Bildaufnahmeeinrichtungen vor- 
nimmt. 



Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Inspektionsvorrichtung 
fUr transparente (jefaBe wie Glasflaschen oder dgl. 
[0002] Besonders im Neuglasbereich wird sowohl eine 5 
Seitenwand- und/oder Bodeninspekuon als auch eine SlreB- 
crkennung nach dcr Hcrstcllung durchgcfuhrt Die StrcBcr- 
kennung funktioniert mit zwei gekreuzten Polfiltern; sie ist 
sornit eine Dunkelfeldmethode, bei der im Glas vorhandene 
Spannungsbcrcichc im Bild als hcllc Bcrcichc bzw. Blitzc 10 
zu sehen sind. Die normale Seitenwand-ZBodeninspektion 
kann sowohl mit unpolarisiertem als auch mit polarisiertem 
Licht erfolgen. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
kompakte, wirtschaftlich arbeitende Inspektionsvorrichtung 15 
fiir (JefaBe anzugeben, mit der neben einer Sauberkeitspru- 
fung auch eine StreBerkennung moglich isL. 
[0004] Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale des 
Anspruchs 1. 

[0005] Zur Inspektion einer Rasche wird die Seitenwand 20 
und/oder der Boden durch eine Lampe beleuchtet, vor der 
ein Polfilter zur Erzeugung von linear polarisiertem Licht 
angeordnet ist. Das durch die Flasche tretende Licht wird 
mit einem Strahlteiler gleichzeitig auf zwei Kameras fur die 
Seitenwand und/oder zwei Kameras fur den Boden verteilt. 25 
Um die Flaschenseitenwand moglichst voll umfanglich ab- 
bilden zu konnen, kann vorteilhafterweise zwischen einer 
Flasche und den die Seitenwand abbildenden Kameras ein 
Spicgclkabinctt angeordnet scin, das mchrcrc Strahlcngangc 
derart erzeugt, dass auf den Kameras eine den Strahlengan- 30 
gen entsprechende Anzahl von umfanglich versetzten Sei- 
tcnwandabbildungcn cnistchcn. Vor den genannten Kameras 
befindet sich ein Polfilter, welches bei der Kamera zur StreB- 
auswertung senkrecht zum ersten Polfilter und bei der Ka- 
mera zur normalen Bildauswertung parallel zum ersten Pol- :« 
filter ausgerichtet ist. Auf diese Weise wird mit der einen 
Kamera ein normales Bild (Hellfeldbeleuchtung) zur Rrken- 
nung von Beschadigungen oder Verschmutzungen aufge- 
nomnien, wahrend die andere Kamera den gleichen Bildaus- 
schnitt als StreBbild (Dunkelfeldbeleuchtung) sieht, in dem 40 
nur Zonen mit erhohten Spannungszustanden erhellt er- 
scheinen. 

[0006] Wird bei dieser Vorgehensweise ein normaler 
Strahlteiler zur Aufteilung der Stranlengange auf die beiden 
Kameras eingesetzt, erfolgt eine Lichtaufteilung beziiglich 45 
der Polarisation in einem typischen Verhaltnis von 60 : 40. 
Ungefahr die Halfte des Lichts geht dabei fur jede Kamera 
verloren. Zumindest vor einer der Kameras wird das durch- 
gehende Licht von einem Folienpolfilter nochmals gefiltert 
mil einem Wirkungsgrad von ca. 32%. Dadurch geht von 50 
dem verwertbaren Licht ein wcitcrcr Antcil verloren. Nur 13 
bis 19% des Lichts werden letztendlich genutzt. Dieser Um- 
stand wirkt sich ungtinstig auf die Belichtung aus, weil 2,5 
bis 3 Stufcn Bclichtungsparamctcr verloren gehen, wodurch 
die Tiefenscharfe abnimmt, die Bewegungsunscharfe und 55 
das Rauschen dagegen zunehmen. 

[0007] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist es 
vorteilhaft, einen polarisierenden Strahlteiler zu verwenden, 
der das Licht der einen Polarisationsrichtung zu fast 100% 
gerade passieren laBt und das restliche Licht mit gleichem 60 
Wirkungsgrad zur Seite reflektiert. Diese Art von Strahltei- 
ler macht sich den Umstand zunutze, dass die Reflexion, au- 
Ber bei einem Einfallswinkel von 0°, von der Polarisations- 
richtung des Lichts abhangt. Wird ein einfacher polarisie- 
render Strahlteiler mit einem Wirkungsgrad von 95% vcr- 65 
wendet, so muss fur die Dunkelfelddarstellung (StreBerken- 
nung) noch ein zusStzlicher Polfilter eingesetzt werden, der 
aber bei polarisiertem Licht einen Wirkungsgrad von 64% 
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besitzt Im Vergleich zu einem konventionellen Strahlteiler 
steigt jedoch vorteilhafter Weise die Lichtausbeute auf einen 
Wert von 61% an, im Vergleich zu sonst nur 13 bis 19%. 
[0008] (lemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung konnen doppeltbrechende Kristalle verwendet werden. 
In doppelt brechenden Krislallen verlaufi einer der polari- 
sicrtcn Strahlcn ctwas schrag durch den Kristall (Wollaston- 
Prisma), wodurch die Kameras in Richtung der optischen 
Achse eng aneinander liegend montiert werden konnen. 
[0009] Nachfoigcnd werden zwei bevorzugtc Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung anhand der Figuren erlautert. 
Es zeigt: 

[0010] Fig. 1 eine Inspektionsvorrichtung fiir eine Seiten- 
wandkontrolle von Haschen in einer schematischen Seiten- 
anstcht und 

[0011] Fig. 2 eine Inspektionsvorrichtung fur eine Boden- 
konlrolle von Flaschen in einer schemalischen Seilenan- 
sicht 

[00121 Fig. 1 zeigt eine Seitenwandinspektionseinrich- 
tung fiir transparente GefaBe wie Glasflaschen oder dgl., die 
neben einer Sauberkeits- und Beschadigungskontrolle 
gleichzeitig auch eine Erkennung von unzuiassig hohen 
Spannungen im GefaBmaterial ermdglicht. 
[0013] Zu dies em Zweck besitzt die einen im Wesentli- 
chen aus WO 95/04267 bekannten Grundaufbau aufwei- 
sende Inspektionsvorrichtung 1 neben einer an sich bekann- 
ten Kamera 3a mit Hellfeldbeleuchtung zur Erkennung von 
evil, vorhandenem Schmutz oder Beschadigungen eine 
zweite Kamera 3b fur die StreBerkennung (Spannungskon- 
trolle) mit Dunkelfeldbeleuchtung, die die gleichen Strah- 
lengange 9 wie die Kamera 3a benutzt, wobei jedoch nahe 
vor dcr Kamera 3a ein Strahlteiler 7 zur Auskoppclung cincs 
Strahlengangs 9' fur die quer zur erstgenannten Kamera 3a 
ausgerichtete Kamera 3b angeordnet ist. Bevorzugt wird ein 
poiarisierender Strahlteiler 7 eingesetzt, der eine sehr hohe 
Lichtausbeute mit hohem Wirkungsgrad ermoglicht. Die 
beiden Kameras und der Strahlteiler sind auf einer gemein- 
samen, verstellbar gelagerten Montageplatte 8 gelagert. 
[0014] Ein weiterer Unlerschied besteht darin, dass zwi- 
schen dem T^euchtschirm 2 und einer zu priifenden Flasche 5 
ein linear poiarisierender Polfilter 4 angeordnet ist Der Pol- 
filter sollte das Licht moglichst rechtwinklig zur senkrech- 
ten Ftaschenhochachse polarisieren, weil Licht dieser Pola- 
risationsrichtung an den Flaschen schlechter reflektiert wird. 
Reflexe auf den Flaschen (von der Lampe und vom Spiegel- 
kabinett) konnen dadurch auch ohne Polfilter vor den Kame- 
ras unterdriickt werden. Besonders bei farbigen Flaschen 
wird das Bild und die Aus wertung bedeutend verbessert. 
[0015] Ober ein an sich bekanntes Spiegelkabinett 6 
(WO 95/04267) werden mehrere, eine Flasche 5 aus um- 
fanglich vcrschicdcncn Richtungcn durchdringende Strah- 
lengange 9 mit z. B. 0° polarisiertem licht gebildet und uber 
den Strahlteiler 7 der Kamera 3a zugeftthrt, wobei eine der 
Zahl dcr Strahlcngangc entsprechende Zahl von Flaschcnab- 
bildungen, z. B. drei oder vier, erzeugt werden. Das Licht 
dieser Polarisationsrichtung kann den Strahlteiler 7 fast an- 
nahernd zu 100% ungehindert ohne Ablenkung gerade pas- 
sieren und in die Kamera 3a gelangen (Hellfeldbeleuch- 
tung). Das restliche Licht wird vom Strahlteiler zur Seite in 
die Kamera 3b reflektiert Dies ist vor allem dann der Fall, 
wenn eine Flasche Zonen mit erhohten Spannungen (StreB) 
im Material aufweist, die eine Drehung des polarisierten 
Lichts verursachen, d. h. die Polaris ationsrichtungen des 
ein- und austretenden Lichts stimmen nach dem Material- 
durchgang nicht mchr ubcrcin. Diese z. B. um 90° gedrchten 
Lichtanteile werden im polarisierenden Strahlteiler 7 zur 
Seite reflektiert. Bei einer strefifreien Rasche 5 liegen an der 
Kamera 3b dunkle Abbildungen (Dunkelfeldbeleuchtung) 
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vor. Nur Strefizonen erscheinen als helle Bereiche in den ge- 
lieferten Abbildungen. 

[0016] Das gleiche Prinzip ist zur kombinierten Boden- 
kontrolle von Flaschen 5 anwendbar (siehe Fig. 2). Hier 
wird der Flaschenboden von unten mit linear polarisiertem 5 
Liehl beleuehlet. Dazu dienl eine Lampe 2 mil vorgeordne- 
tcm Polarisationsliltcr4. Die Aufhahmc des Flaschcnbodcns 
erfolgt ebenfalls mit zwei Kameras 3a, 3b uber einen ge- 
meinsamen Strahlteiler 7 von oben durch die offene Ra- 
schenmundung. Der polarisicrcndc Strahlteiler 7 laBt wic- 10 
derum das die urspriingliche Polaris ationsrichtung aufwei- 
sende Licht zu annShemd 100% gerade in Richtung zur 
senkrecht ausgerichteten Kamera 3a passieren (Ilellfeldbe- 
leuchtung). Diese Kamera dient zur Erkennung von 
Schmutz oder Beschadigungen am Flaschenboden. 15 
[0017] Durch Materialspannungen (StreB) z. B. urn 90° 
gedrehles Licht wird vom SirahlLeiler7 dagegen zur SeiLe in 
eine zweite Kamera 3b reflektiert (Dunkelfeldbeleuchtung). 
Jede der beiden Kameras besitzt ein Standardobjektiv 10. 
Zwischen der FlaschenmUndung und dem Strahlteiler 7 be- 20 
findet sich eine Linse 11. Dieses "Hundtsche" Bodenobjek- 
tiv erlaubt die Integration des Strahlteilers 7 ohne eine voll- 
standige Abbildung des Raschenbodens zu behindem. 
[0018] Durch unterschiedliche Kameraobjektive 10 sind 
ggf. auch unterschiedliche Bilder erzeugbar. Der Abstand 25 
der flaschennahen Linse zu den Kameraobjektiven betragt 
ca. 250-300 mm. Wenn der Strahlteiler 7 nahe vor dem Ka- 
meraobjektiv 10 angeordnel wird, isl eine koinpakle Anord- 
nung, ggf. auf cincr gemcinsamen, vcrstcllbarcn Montagc- 
platte, realisierbar. 30 
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vorzugsweise relativ zu einem zu priifenden CiefdB ver- 
stellbaren Montageplatte befestigt sind. 
9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Inspektion der Seiten- 
wand von Raschen zwischen dieser und dem Strahltei- 
ler eine iuehrere umfanglich versetzte Slrahlengange 
crzcugcndc Spicgclanordnung vorhanden ist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patcntanspriichc 

1. Inspektionsvorrichtung fur transparente GefaBe mit 
einer polarisiertes Licht auf ein GefaB abstrahlenden 35 
Beleuchtungseinrichtung und wenigstens zwei Bild- 
aufhahmeeinrichtungen zum Abbilden des GefriBes 
oder Teilen davon, wobei zwischen dem GefaB und den 
Bildaurnahineeinrichtungen ein vom GefaB koimnende 
Strahlengange aufteilender Strahlteiler angeordnel ist, 40 
der eine Lichtaufteilung zu den Bildaufnahmeeinrich- 
tungen vornimmt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Strahlteiler ein poiarisierender 
Strahlteiler ist. 45 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Strahlteiler ein Wollaston-Prisma ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass einer Bildaufnahmeein- 
richtung eine Hellfeldbeleuchlung und gleichzeilig ei- 50 
ncr wcitcrcn Bildaufhahmccinrichtung cine Dunkel- 
feldbeleuchtung zugeordnet ist 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass cine Bildaufnahmccinrich- 
tung zur Erkennung von Fremdkorpern und/oder Be- 55 
schSdigungen und eine weitere Bildaufnahmeeinrich- 
tung zur Erkennung von StreB (Materialspannungen) 
dient, insbesondere bei Raschen aus Glas oder dgL 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Inspektion von Ra- 60 
schenboden zwischen der Raschenmundung und dem 
Strahlteiler eine Linse angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen jeder Bildaufhahmeeinrich- 
tung und dem Strahlteiler ein Objcktiv angeordnet ist. 65 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Strahlteiler und die 
Bildaufhahmeeinrichtungen auf einer gemeinsamen, 
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